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©  Verfahren  zum  Beschauen  einer  reflektierenden  und/oder  transparenten,  sich  bewegenden  Bahn  und  Beschaumaschine 
zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

Verfahren  zum  Beschauen  einer  reflektierenden  und/ 
oder  transparenten,  sich  bewegenden  Bahn  (1  insbesonde- 
re  aus  textilem  Material,  mit  die  Bahnoberfläche  beleuchten- 
den  Lichtquellen  (6,  7,  8)  mit  in  Reihe  quer  zur  Bahn 
angeordneten  photoelektrischen  Sensoren  (20,  21),  die  in 
Abstand  von  der  Bahn  (1)  angeordnet  sind  und  das  reflektier- 
te  und/oder  durchfallende  Licht  aufnehmen  und  entspre- 
chend  der  Intensität  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  ein 
elektrisches  Signal  erzeugen.  Dabei  werden  dieselben  Stel- 
len  (x)  der  sich  bewegenden  Bahn  (1)  während  des  Durchlau- 
fes  gleichzeitig  oder  nacheinander  betrachtet  werden,  wobei 
die  Lichtintensität  bei  Einhaltung  des  ersten  Blickwinkels  von 
der  ersten  Reihe  optischer  Sensoren  (20),  die  Lichtintensität 
bei  Einhaltung  des  zweiten  Blickwinkels  von  der  zweiten 
Reihe  der  Sensoren  (21)  usw.  bis  zur  n-ten  Sensorenreihe 
erfaßt  werden.  Die  Ausgänge  der  ersten  bis  (n-1)ten  Senso- 
renreihe  sind  mit  je  einem  Verschieberegister  gekoppelt,  in 
dem  eine  Sequenz  von  analogen  Signalen  einer  Sensorenrei- 
he  zeitverschieblich  gespeichert  wird,  so  daß  in  einem 
Vergleichskreis  die  Signale  synoptisch  verglichen  werden 
können. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf  e i n   V e r f a h r e n   zum  B e -  

s c h a u e n   e i n e r   r e f l e k t i e r e n d e n   u n d / o d e r   t r a n s p a r e n t e n ,  

s i c h   b e w e g e n d e n   Bahn ,   i n s b e s o n d e r e   aus  t e x t i l e m   M a t e r i a l ,  

m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   d i e   B a h n o b e r f l ä c h e   b e l e u c h t e n d e n  

L i c h t q u e l l e ,   m i t   in   R e i h e   que r   zur   Bahn  a n g e o r d n e t e n  

p h o t o e l e k t r i s c h e n   S e n s o r e n ,   d ie   in  A b s t a n d   von  de r   B a h n  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  das   r e f l e k t i e r t e   o d e r   d u r c h f a l l e n d e  

L i c h t   a u f n e h m e n   und  e n t s p r e c h e n d   de r   I n t e n s i t ä t   des  a u f  

s i e   f a l l e n d e n   L i c h t e s   e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   e r z e u g e n ,  
das   v e r s t ä r k t   w i r d   und  in  e in   e l e k t r i s c h e s   N e t z w e r k  

e i n g e s p e i s t   w i r d ,   w e l c h e s   das  S i g n a l   a n h a n d   von  g e g e b e -  

nen  F e h l e r k r i t e r i e n   v e r a r b e i t e t .  

Aus  d e r   P a t e n t l i t e r a t u r   s i n d   z a h l r e i c h e   L ö s t u n g s v o r s c h l ä -  

ge  f ü r   e i n e   o p t o - e l e k t r o n i s c h e   U n t e r s u c h u n g   e i n e s   s i c h  

b e w e g e n d e n   b a h n f ö r m i g e n   M a t e r i a l s   b e k a n n t .   I n s b e s o n d e r e  

f ü r   d i e   P h o t o -   und  P a p i e r i n d u s t r i e   s i n d   V o r r i c h t u n g e n  

b e k a n n t ,   d i e   m i t   H i l f e   e i n e s   S c a n n i n g - P r i n z i p s   d i e   O b e r -  

f l ä c h e   d e r   Bahn  l a u f e n d   a b t a s t e n ,   w o b e i   d i e   s i c h   e r -  

g e b e n d e n   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e   der   p h o t o e l e k t r i s c h e n   S e n -  

s o r e n   d u r c h   e i n   e l e k t r i s c h e s   N e t z w e r k   nach   b e s t i m m t e n  

K r i t e r i e n   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n .   S o w e i t   e r s i c h t l i c h ,   i s t  

j e d o c h   k e i n e   d i e s e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   g e e i g n e t ,  
b e i   d e r   U n t e r s u c h u n g   von  t e x t i l e m   M a t e r i a l   e i n g e s e t z t  



zu  w e r d e n .   Die  U n t e r s u c h u n g e n   z e i g e n ,   daß  t e x t i l e s  

M a t e r i a l   e i n e n   r e l a t i v   hohen   R a u s c h p e g e l   e r z e u g t ,   s o  

daß  das   S i g n a l - R a u s c h - V e r h ä l t n i s   n u r   s e h r   k l e i n   i s t  

und  d a h e r   s e h r   s c h w e r   a n a l y s i e r t   o d e r   b e s t i m m t e n   F e h l e r -  

k r i t e r i e n   z u g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n .   So  i s t   b e i s p i e l s w e i s e  

aus   d e r   DE-PS  1  917  877  e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   b e k a n n t ,   b e i   d e r  

s i c h   q u e r   ü b e r   d i e   B a h n b r e i t e   e i n e   R e i h e   von  p h o t o -  

e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r n   e r s t r e c k t ,   d i e   von  de r   M a t e r i a l -  

bahn   r e f l e k t i e r t e s   L i c h t   a u f n e h m e n .   Die  L i c h t q u e l l e   i s t  

d a b e i   n e b e n   dem  Rand  d e r   M a t e r i a l b a h n   a n g e o r d n e t ,   s o  

daß  s i e   e i n e n   s c h m a l e n   L i c h t s t r a h l   q u e r   zur   B a h n b r e i t e  

und  p a r a l l e l   z u r   B a h n o b e r f l ä c h e   z w i s c h e n   d i e s e r   und  d e r  

W a n d l e r r e i h e   a u s s t r a h l t .   D i e s e  V o r r i c h t u n g   kann   z w a r  

n e b e n   L ö c h e r n   und  g r o b e n   O b e r f l ä c h e n f e e r n   auch   e r -  

h a b e n e   F e h l e r   e r m i t t e l n ;   es  b l e i b t   j e d o c h   das   P r o b l e m ,  

daß  d i e s e   V o r r i c h t u n g   e i n   f ü r   t e x t i l e   M a t e r i a l i e n   z u  

n i e d r i g e s   S i g n a l - R a u s c h - V e r h ä l t n i s   e n t w i c k e l t ,   so  d a ß  

d i e   V e r w e n d u n g   des   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s   bzw.  de r   b e -  

k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   s i c h   a l s   u n m ö g l i c h   e r w e i s t .  

Es  s t e l l t   s i c h   d a m i t   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e -  

s c h a u e n   e i n e r   s i c h   b e w e g e n d e n   Bahn  zu  f i n d e n ,   das   v o m  

P r i n z i p   h e r   e i n   h o h e s   S i g n a l - R a u s c h - V e r h ä l t n i s   e r m ö g -  

l i c h t ,   so  daß  e i n e   s i c h e r e   F e h l e r f e s t s t e l l u n g   n i c h t   n u r  

dem  V o r h a n d e n - s e i n   n a c h ,   s o n d e r n   auch   nach   A r t   d e r  

F e h l e r   ( b e i s p i e l s w e i s e   F a d e n v e r d ü n n u n g   o d e r   - v e r d i c h t u n g )  

m ö g l i c h   i s t ,   DAbei   s o l l   das   V e r f a h r e n   s i c h   zwar   e l e k t r o -  

n i s c h e r   M i t t e l   b e d i e n e n ;   d i e   F e h l e r a u f f i n d u n g   und  d i e  

E r h ö h u n g   des   S i g n a l - R a u s c h - V e r h ä l t n i s s e s   s o l l e n   a b e r  

n i c h t   a l l e i n   a u f   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   R a u s c h u n t e r d r ü c k u n g  

b e r u h e n .  

D i e s e   A u f g a b e n   w e r d e n   f ü r   e i n   V e r f a h r e n   der   e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   A r t   g e l ö s t ,   b e i   dem  d i e s e l b e n   S t e l l e n   de r   s i c h  

b e w e g e n d e n   Bahn  w ä h r e n d   des   D u r c h l a u f e n s   g l e i c h z e i t i g  

o d e r   n a c h e i n a n d e r   u n t e r   v e r s c h i e d e n e n   B l i c k w i n k e l n   b e -  



t r a c h t e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   b e o b a c h t e t e   L i c h t i n t e n s i t ä t  

b e i   E i n h a l t u n g   des   e r s t e n   B l i c k w i n k e l s   von  e i n e r   e r s t e n  

R e i h e   o p t i s c h e r   S e n s o r e n ,   d i e   L i c h t i n t e n s i t ä t   b e i   E i n -  

h a l t u n g   des   z w e i t e n   B l i c k w i n k e l s   von  e i n e r   z w e i t e n  

R e i h e   S e n s o r e n   usw.   b i s   zu r   n - t e n   S e n s o r e n r e i h e   e r f a ß t  

w e r d e n .   Bei   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e ,   b e i   d e r   d i e s e l b e n  

S t e l l e n   d e r   s i c h   b e w e g e n d e n   Bahn  w ä h r e n d   des   D u r c h l a u -  

f e n s   n a c h e i n a n d e r   b e t r a c h t e t   w e r d e n ,   w e r d e n   d i e   A u s g ä n g e  

, d e r   e r s t e n   b i s   ( n - 1 ) - t e n   S e n s o r e n r e i h e   mi t   je   e i n e m  

V e r s c h i e b e r e g i s t e r   g e k o p p e l t ,   in  dem  e i n e   S e q u e n z   v o n  

a n a l o g e n   S i g n a l e n   e i n e r   S e n s o r e n r e i h e   z e i t v e r s c h i e b l i c h .  

g e s p e i c h e r t   w i r d ,   so  daß  in  e inem  V e r g l e i c h s k r e i s ,   dem 

a l l e   S e n s o r e n r e i h e n   i h r e   S i g n a l e   z u f ü h r e n ,   d i e s e   S i g n a l e  

s y n o p t i s c h   v e r g l e i c h b a r   s i n d .   J e d e s   S i g n a l   w i r d   d e m n a c h  

a l s   " G r a u w e r t "   e r m i t t e l t ,   a l s o   n i c h t   nur   a l s   e i n   H e l l -  

D u n k e l - R a s t e r   v e r a r b e i t e t .  

Bei   dem  V e r f a h r e n   gemäß  E r f i n d u n g   i s t   neu ,   daß  b e i   e n t -  

s p r e c h e n d e r   A b s t i m m u n g   von  G e s c h w i n d i g k e i t   de r   Bahn  u n d  

T a k t z e i t   d e r   o p t i s c h e n   A u f n a h m e f o l g e   e i n   s e h r   d i c h t e s  

R a s t e r   von  U n t e r s u c h u n g s p u n k t e n   auf   de r   Bahn  e r z e u g t  

w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d i e s e l b e   S t e l l e   j e w e i l s   u n t e r   m e h r e -  

r e n   B l i c k w i n k e l n   b e t r a c h t e t   w i r d .   Bei   a u f e i n a n d e r f o l g e n -  

d e r   B e t r a c h t u n g   s o r g e n   A n a l o g - S c h i e b e r e g i s t e r   d a f ü r ,   d a ß  

d i e   S i g n a l s e q u e n z e n   w ä h r e n d   des  V o r r ü c k e n s   de r   Bahn  zum 

n ä c h s t e n   U n t e r s u c h u n g s p u n k t   zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n ,   s o  

daß  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S i g n a l - A d d i t i o n s -   o d e r   S u b t r a k -  

t i o n s v o r g ä n g e   in  d e r   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   Z e i t   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   auch   w e s e n t l i c h   v o n  

dem  b e k a n n t e n   S i g n a l - A d d i t i o n s v e r f a h r e n ,   d i e   zur   E r -  

h ö h u n g   des   S i g n a l - R a u s c h - V e r h ä l t n i s s e s   e i n e   A d d i t i o n  

v e r s c h i e d e n e r   M e ß d u r c h l ä u f e   v o r n e h m e n   und  mi t   e i n e m  

R e f e r e n z w e r t   v e r g l e i c h e n .   Durch  d i e   B e t r a c h t u n g   u n t e r  

v e r s c h i e d e n e n   B l i c k w i n k e l n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   M e s s u n g  

des   d u r c h f a l l e n d e n   L i c h t e s ,   e r g e b e n   s i c h   a u s g e z e i c h n e t e  



S i g n a l p e g e l ,   d i e   e s ,   wie  d i e   E r f a h r u n g   e r w e i s t ,   e r l a u b e n ,  
i n s b e s o n d e r e   t e x t i l e s   M a t e r i a l   n i c h t   nur   nach   dem  V o r h a n -  

d e n s e i n   d e r   F e h l e r ,   s o n d e r n   auch   n a c h   F e h l e r a r t e n   z u  
u n t e r s u c h e n .   D a r a u s   f o l g t ,   daß  M a t e r i a l i e n ,   be i   d e n e n  

von  de r   O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   h e r   das  S i g n a l - R a u s c h -  

V e r h ä l t n i s   g r ö ß e r   i s t ,   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch  u n t e r -  

s u c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   Als   B e i s p i e l e   s e i e n   g e n a n n t :   P a p i e r -  
b a h n e n   m i t   L ö c h e r n   o d e r   V e r s c h m u t z u n g e n ,   W a l z b l e c h e ,  

u n b e l i c h t e t e   F i l m e   und  d e r g l e i c h e n .  

Neben  d e r   U n t e r s u c h u n g   des  d u r c h f a l l e n d e n   L i c h t e s   i s t  

es  auch   m ö g l i c h ,   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V e r ä n d e r u n g   d e r   o p t i -  
s c h e n   A n o r d n u n g   r e f l e k t i e r t e s   L i c h t   zu  u n t e r s u c h e n .   D a s  

V e r f a h r e n   i s t   d a b e i   in  s e i n e n   G r u n d z ü g e n   g l e i c h .   H i e r b e i  

kann  von  e i n e r   A n o r d n u n g   a u s g e g a n g e n   w e r d e n ,   b e i   d e r   e i n e  

L i c h t q u e l l e   o b e r h a l b   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   M a t e r i a l s  

a n g e o r d n e t   i s t   und  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   S p i e g e l   m e h r e r e  

L i c h t b ü n d e l   e r z e u g t   w e r d e n .   D i e s e l b e   S t e l l e   des  M a t e r i a l s  

kann  f o l g l i c h   g l e i c h z e i t i g   auch   u n t e r   R e f l e k t i o n s -   u n d  

T r a n s p a r e n z b e d i n g u n g e n   u n t e r s u c h t   w e r d e n .  

E in   w e i t e r e r ,   ü b e r r a s c h e n d e r   V o r t e i l   des  v o r l i e g e n d e n   V e r -  

f a h r e n s   i s t ,   daß  j e d e r   de r   den  e i n z e l n e n   B l i c k w i n k e l n   z u -  

g e o r d n e t e n   L i c h t b ü n d e l n   in  s e i n e r   s p e k t r a l e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   a b g e w a n d e l t   o d e r   in  s e i n e r - S c h w i n g u n g s e b e n e   ( P o -  

l a r i s a t i o n s e b e n e )   g e ä n d e r t   und  u n t e r s u c h t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s   kann   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   A u s w a h l   v e r s c h i e d e n e r   L a m -  

pen   m i t   v e r s c h i e d e n e n   S p e k t r e n ,   i n s b e s o n d e r e   G a s e n t l a -  

d u n g s l a m p e n ,   g e s c h e h e n .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   P o l a r i s a -  

t i o n s -   und  F a r b f i l t e r   in  den  S t r a h l e n g a n g   e i n z u s e t z e n .  

G e s c h w i n d i g k e i t   und  L ä n g e n k o o r d i n a t e n   de r   d u r c h l a u f e n d e n  

Bahn  w e r d e n   m i t t e l s   e i n e r   F o t o d i s k   e r f a ß t ,   w e l c h e   m i t  

Der  Bahn  am  Rande  a n g e t r i e b e n   r o t i e r t   und  d i e   a b g e l a u -  

f e n e   Länge   u n d / o d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Bahn  e r f a ß t ,  

w o b e i   d u r c h   A n z a h l   de r   a b g e g e b e n e n   I m p u l s e   p ro   Z e i t e i n -  

h e i t   s e h r   g e n a u   d i e   a b g e l a u f e n e   B a h n l ä n g e   o d e r   d i e   G e -  



s c h w i n d i g k e i t   de r   Bahn  e r f a ß t   w i r d .   Bei  e i n e r   F o t o -  

d i s k   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e n   b e k a n n t e n   A n a l o g - D i g i t a l -  

W a n d l e r ,   de r   den  U m d r e h u n g s w i n k e l   e i n e r   in  i h r e r   Um- 

f a n g s l ä n g e   b e k a n n t e n   W a l z e   d i g i t a l   e r f a ß t ,   w o b e i   d i e   Z a h l  

d e r   a b g e g e b e n e n   I m p u l s e   e i n   Maß  f ü r   Weg  und  G e s c h w i n d i g -  

k e i t   e r g e b e n .   Die  F r e q u e n z   d e r   von  de r   F o t o d i s k   a u s g e -  
h e n d e n   I m p u l s f o l g e   kann   w e i t e r h i n   dazu   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  
d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   d i e   B a h n o b e r f l ä c h e   b e l e u c h t e n d e n   L i c h t -  

q u e l l e n   zu  s t e u e r n .   Es  i s t   e v i d e n t ,   daß  be i   h o h e r   B a h n -  

g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e   L i c h t i n t e n -  

s i t ä t   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n   muß,  um  a u s r e i c h e n d   g r o ß e  

S i g n a l e   zu  e r z e u g e n .  

Für   d i e   A u s w e r t u n g   d e r   S i g n a l e . i s t   e i n   den  p h o t o e l e k t r i -  

s c h e n   S e n s o r e n   n a c h g e s c h a l t e t e r . D i s k r i m i n a t o r k r e i s   e r -  
f o r d e r l i c h .   I n s b e s o n d e r e   z u r   U n t e r s u c h u n g   von  T e x t i l i e n  

au f   F e h l s t e l l e n ,   wie   F a d e n v e r d i c h t u n g e n   und  - v e r d ü n n u n -  

g e n ,   w i r d   d i e   S i g n a l s e q u e n z   d e r   e r s t e n   S e n s o r e n r e i h e  

s y n o p t i s c h   den  S i g n a l e n   d e r   z w e i t e n   S e n s o r e n r e i h e   z u -  

a d d i e r t ,   w o b e i   s i c h   e i n   e r s t e s   A d d i t i o n s s i g n a l   e r g i b t ,  

w i r d   d i e   S i g n a l s e q u e n z   d e r   z w e i t e n   S e n s o r e n r e i h e   s y n -  

o p t i s c h   dem  e r s t e n   A d d i t i o n s s i g n a l   z u a d d i e r t ,   w o b e i  

s i c h   e i n   z w e i t e s   A d d i t i o n s s i g n a l   e r g i b t ,  

w i r d   d i e   S i g n a l s e q u e n z   d e r   d r i t t e n   S e n s o r e n r e i h e   s y n -  

o p t i s c h   dem  z w e i t e n   A d d i t i o n s s i g n a l   z u a d d i e r t ,   so  d a ß  

s i c h   e i n   d r i t t e s   A d d i t i o n s s i g n a l   e r g i b t ,   u s w . ,   u n d  

w i r d   das  n - t e   A d d i t i o n s s i g n a l ,   d.  h .  d a s   g e m e i n s a m e  

V i d e o s i g n a l   d a r a u f h i n   u n t e r s u c h t ,   ob  es  b e s t i m m t e n  

F e h l e r k r i t e r i e n   g e n ü g t .   U n t e r   " A d d i t i o n "   s o l l   a u c h  

e i n e   A d d i t i o n   m i t   n e g a t i v e m   V o r z e i c h e n   v e r s t a n d e n  

w e r d e n .   D i e s   g i l t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   den  F a l l ,   daß  S i g -  

n a l e   s o w o h l   aus  T r a n z p a r e n z -   a l s   auch  aus  R e f l e k t i o n s -  

v o r g ä n g e n   s t a m m e n .   E i n e   F a d e n v e r d ü n n u n g   b e i s p i e l s w e i s e  

e r g i b t   e in   s t a r k e s   S i g n a l   b e i   T r a n s p a r e n z ,   d a g e g e n   e i n  

s c h w a c h e s   b e i   R e f l e k t i o n ,   Werden  b e i   e inem  M e ß v o r g a n g  

d a h e r   in  d i e s e m   S i n n e   " g e m i s c h t e "   S i g n a l e   v e r a r b e i t e t ,  

so  m ü s s e n   d i e s e   v o n e i n a n d e r   s u b t r a h i e r t   w e r d e n .  



Die  G e s t a l t   und  A m p l i t u d e   des   V i d e o s i g n a l s   u n t e r s c h e i d e n  

s i c h   c h a r a k t e r i s t i s c h   d a n n ,   wenn  A b w e i c h u n g e n   von  e i n e r  

g e g e b e n e n   N o r m a l v e r t e i l u n g   g e g e b e n   s i n d .   Die  A b w e i c h u n -  

gen  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   I n a u g e n s c h e i n n a h m e   d e s  

e r z e u g t e n   V i d e o s i g n a l s   u n t e r s u c h t   w e r d e n .   E in   e l e k t r o n i -  

s c h e s   A u s w e r t e v e r f a h r e n   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r   DE-  

AS  2  621  109  b e s c h r i e b e n .  

Die  B e s c h a u v o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

b e s i t z t   w e n i g s t e n s   zwei   R e i h e n   von  p h o t o e l e k t r i s c h e n  

S e n s o r e n ,   d i e   in  B a h n l a u f r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .   Mit   H i l f e   e i n e r   o p t i s c h e n   A n o r d n u n g   w i r d  

d u r c h f a l l e n d e s   o d e r   r e f l e k t i e r t e s   L i c h t   z w e i e r - v e r -  

s c h i e d e n e r ,   e v e n t u e l l   w e i t e r e r , . g l e i c h z e i t i g   o d e r   n a c h -  

e i n a n d e r   d u r c h l a u f e n e r   S t e l l e n   m i t   d e r   s i c h   b e w e g e n d e n  

Bahn  g e b ü n d e l t   auf   d i e   l i c h t e m p f i n d l i c h e   F l ä c h e   m e h r e r e r  

S e n s o r e n r e i h e n   g e w o r f e n .   Wenn  auch   g r u n d s ä t z l i c h   a n g e -  
s t r e b t   w i r d ,   nur   w e n i g e   p h o t o e l e k t r i s c h e   S e n s o r e n   q u e r  

z u r   Bahn  a n z u o r d n e n ,   so  i s t   doch   wegen  des   E r f o r d e r n i s s e s  

e i n e r   e r h ö h t e n   I n f o r m a t i o n s -   und  Ü b e r w a c h u n g s d i c h t e   e r -  

f o r d e r l i c h ,   daß  e n t s p r e c h e n d   v i e l e   S e n s o r e n   v o r h a n d e n  

s i n d .   Je   g e r i n g e r   d i e   Zahl   d e r   S e n s o r e n   au f   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   B r e i t e ,   um  so  u n g e n a u e r   i s t   d i e   A u f l ö s u n g .  

Es  w i r d   w e i t e r h i n   v o r g e s c h l a g e n ,   d a ß  n   ( v o r z u g s w e i s e  

i s t   n  1  b i s   3)  s t a b f ö r m i g e   L i c h t q u e l l e n   in  p a r a l l e l e r  

A n o r d n u n g   in   L a u f r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   u n t e r h a l b   u n d /  

o d e r   o b e r h a l b   de r   b e w e g t e n   Bahn  a n g e o r d n e t   s i n d ,   u n d  

daß  d i e   von  den  n  Lampen  a u s g e h e n d e n ,   d u r c h   d i e   Bahn  f a l -  

l e n d e n   o d e r   von  i h r   r e f l e k t i e r t e n   n  L i c h t b ü n d e l   j e w e i l s ,  

z.  B.  d u r c h   e i n e   S a m m e l l i n s e ,   au f   d i e   z u g e o r d n e t e n   n  

S e n s o r e n r e i h e n   f o k u s s i e r t   w e r d e n .   Dabe i   w i r d   v o r z u g s -  
w e i s e   j e   e i n e   S e n s o r e n r e i h e   d u r c h   e i n e n   P h o t o d i o d e n -  

L i n i e n s c a n n e r   m i t   h o h e r   V e r d i c h t u n g   de r   p h o t o e l e k t r i -  

s c h e n   S e n s o r e n   g e b i l d e t .   D e r a r t i g e   L i n i e n s c a n n e r   w e r -  

den  b e i s p i e l s w e i s e   von  de r   F i r m a   R e t i c o n   C o r p o r a t i o n ,  

M o u n t a i n   View,   USA,  v e r t r i e b e n .   Die  R e t i c o n - L i n i e n s c a n n e r  



b e s i t z e n   e i n e   P h o t o d i o d e n - A n o r d n u n g ,   be i   de r   b e i s p i e l s -  

w e i s e   1 . 0 2 4   E l e m e n t e   m i t   j e w e i l s   1 / 1 0 0 0   Z o l l   A b s t a n d  

( 0 , 0 2 5 4   mm)  au f   e i n e m   Band  a n g e o r d n e t   s i n d .   Bei  V e r -  

w e n d u n g   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   f o k u s s i e r e n d e n   O p t i k   k a n n  

e i n e   B e o b a c h t u n g s b r e i t e   von  ca .   5  -   15  cm  au f   e i n e n  

s o l c h e n   L i n i e n s c a n n e r   g e b r a c h t   und  a u s g e w e r t e t   w e r d e n .  

Zur  E r f a s s u n g   g r o ß e r   B a h n b r e i t e n   w e r d e n   ü b e r   d i e   B a h n -  

b r e i t e   m e h r e r e   S e n s o r e n r e i h e n - G r u p p e n   n e b e n e i n a n d e r   a n -  

g e o r n e t ,   d e n e n   j e w e i l s   g e t r e n n t e   o p t i s c h e   F o k u s s i e r u n g s -  

s y s t e m e   z u g e o r d n e t   s i n d .  

W e i t e r e   E i g e n s c h a f t e n   und  M e r k m a l e   e r g e b e n   s i c h   aus  d e r  

n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n i g e r   a u s g e w ä h l t e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e ,   d i e   in  de r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t  

s i n d .   Die   F i g u r e n   d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g u r   1  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e   M e ß a n o r d n u n g  

m i t   dem  n a c h g e s c h a l t e t e n   V e r s c h i e b e r e g i s t e r -  

A d d i t i o n s k r e i s ;  

F i g u r   2  e i n e   T e x t i l a n o r d n u n g   (Gewebe)  und  das   s i c h  

d a r a u s   e r g e b e n d e   g e m e i n s a m e   V i d e o s i g n a l ;  

F i g u r   3  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   Meßkopf   m i t   O b j e k t i v ;  

F i g u r e n   4a  b i s   4e  v e r s c h i e d e n e   a n d e r e   M e ß a n o r d n u n g e n  

in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ;  

F i g u r e n   5a,   b  e i n e   A n o r d n u n g   de r   I n t e n s i t ä t s s t e u e r u n g ;  

F i g u r   6  e i n e   A n o r d n u n g   ä h n l i c h   wie  in  F i g u r   1,  j e d o c h  
m i t   e i n e m   R e f e r e n z o b j e k t i v   und  - m u s t e r .  

In  F i g u r   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  F e s t -  

s t e l l e n   von  F e h l e r n   in  e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a r -  

g e s t e l l t .   E i n e   zu  ü b e r w a c h e n d e   T e x t i l b a h n   1,  d i e   i n  



R i c h t u n g   des   P f e i l s   m i t   H i l f e   e i n e s   R o l l e n a n t r i e b e s   2 

von  e i n e r   V o r r a t s r o l l e  3  a b g e z o g e n   w i r d ,   p a s s i e r t . z u -  

n ä c h s t   e i n e   R e g i s t r i e r e i n h e i t   ( P h o t o d i s k )   4.  Die   P h o t o -  

d i s k   h a t   d i e   A u f g a b e ,   m i t   e i n e r   R e i b r o l l e   d i e   B a h n p o s i -  

t i o n   ( a b g e l a u f e n e   L ä n g e )   und  i n d i r e k t   d i e   B a h n g e s c h w i n -  

d i g k e i t   f e s t z u s t e l l e n ,   so  daß  s o w o h l   d i e   L i n i e n k o o r d i -  

n a t e   a l s   a u c h   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   f e s t l e g b a r   s i n d .  

A n s c h l i e ß e n d   ü b e r l ä u f t   d i e   Bahn  e i n e   L a m p e n s t a t i o n   5 ,  

d i e   im  w e s e n t l i c h e n   aus  d r e i ,   ü b e r   d i e   g e s a m t e   B a h n b r e i -  

t e   p a r a l l e l   a u s g e r i c h t e t e n ,   in  L ä n g s r i c h t u n g   h i n t e r e i n -  

a n d e r   a n g e o r d n e t e n   G l ü h w e n d e l l a m p e n   6,  7,  8  b e s t e h t .  

Die  Lampen  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   b e k a n n t e   60  W - G l e i c h -  

s t r o m - D r a h t w e n d e l l a m p e n ,   d i e   e i n e n   L i c h t s t r o m   e r z e u g e n ,  

von  dem  e i n   a u s r e i c h e n d e r   T e i l   d u r c h ,  d i e   t e i l t r a n s p a r e n t e  

T e x t i l b a h n   im  B e r e i c h   des  zu  u n t e r s u c h e n d e n   A b s c h n i t t e s  

x  h i n d u r c h t r i t t .   E n t s p r e c h e n d   de r   Q u a l i t ä t   und  D i c h t e  

des   zu  u n t e r s u c h e n d e n   T e x t i l m a t e r i a l s   m ü s s e n   e v e n t u e l l  

d i e   Lampen  v a r i i e r t   w e r d e n .   W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d i e  

Lampen   e i n e n   k o n s t a n t e n   L i c h t s t r o m   a b g e b e n .   Ü b l i c h e  

L e u c h t s t o f f l a m p e n   m i t   E d e l g a s f ü l l u n g ,   d i e   im  W e c h s e l -  

s t r o m b e t r i e b   a r b e i t e n ,   s i n d   d e s h a l b   n i c h t   g e e i g n e t .  

Der  A b s t a n d   d e r   Lampen  u n t e r e i n a n d e r ,   g e m e s s e n   a l s   A b -  

s t a n d   d e r   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S e i t e n f l ä c h e n ,   l i e g t  

b e i   e t w a   3  cm.  Der  A b s t a n d   von  de r   B a h n e b e n e   l i e g t  

b e i   e twa   2  cm;  er   s o l l t e   zur   E r h ö h u n g   d e r   L i c h t a u s b e u t e  

m ö g l i c h s t   g e r i n g   s e i n .   O b e r h a l b   de r   Lampen  s i n d   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t e )   S c h l i t z b l e n d e n   a n g e o r d n e t ,   d i e   j e w e i l s  

e i n   s c h m a l e s   L i c h t b ü n d e l   1 6  -   18  e r z e u g e n .   A u ß e r d e m  

k ö n n e n   G r a u ; ,   P o l a r i s a t i o n s -   u n d / o d e r   F a r b f i l t e r   i n  

d i e   L i c h t b ü n d e l   v o r   o d e r   h i n t e r   de r   Bahn  e i n g e b a u t  

s e i n .  

Über   d i e   Bahn  im  B e r e i c h e   der   L a m p e n a n o r d n u n g   5  s i n d  

d r e i   f o k u s s i e r e n d e   O b j e k t i v e   10,  11,  12  ü b e r   d i e   B a h n -  

b r e i t e   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t ,   so  daß  j e d e s   d e r   O b j e k t i v e  

a u f g r u n d   s e i n e r   B r e n n w e i t e   e i n e n   T e i l   d e r   L i c h t b ü n d e l  



1 6  -   18  e r f a ß t   und  f o k u s s i e r t ,   d i e   von  je   e i n e r   d e r  

Lampen  6  -   7  a u s g e h e n .   Dabe i   w i r d   von  d e r   m i t t l e r e n  

Lampe  7  in  e r s t e r   L i n i e   das  d i r e k t e ,   von  den  a n d e r e n  

Lampen  j e d o c h   das   an  der   T e x t i l b a h n   g e s t r e u t e   L i c h t  

e r f a ß t .   M e ß t e c h n i s c h   b e d e u t s a m   i s t ,   daß  b e i   der   g e -  
w ä h l t e n   M e ß m e t h o d e ,   d i e   mi t   S t r e u l i c h t   a r b e i t e t ,   e i n e  

R e f l e k t i o n   i n n e r h a l b   der   T e x t i l b a h n   a u f t r e t e n   k a n n ,  

z.  B.  an  f e h l e r h a f t e n   Fäden   o d e r   an  s i c h   in   der   B a h n  

b e f i n d l i c h e n   F r e m d k ö r p e r n ,   so  daß  d i e s e   F e h l e r   b e s o n -  

d e r s   g u t   e r f a ß t   w e r d e n .   Durch   das   D u r c h l a u f e n   d r e i e r  

v e r s c h i e d e n e r   B l i c k w i n k e l   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   j e d e  

a l s   F e h l e r   zu  d e f i n i e r e n d e   V e r ä n d e r u n g   e r f a ß t .  

Die  f o k u s s i e r t e n   A b b i l d u n g e n   d e r   B a h n b e r e i c h e   w e r d e n  

au f   je   e i n e n   1 . 0 2 4   B i t - P h o t o d i o d e n - L i n i e n s c a n n e r   2 0 ,  

21,   22  p r o j i z i e r t .   Die  d r e i   j e d e m   O b j e k t i v   z u g e o r d n e -  

t e n   L i n i e n s c a n n e r   h a b e n   e i n e n  S e n s o r t e i l   von   25 ,4   mm 

(1  Z o l l )   L ä n g e ,   auf   dem  1 . 0 2 4   d u r c h   e i n   Q u a r z f e n s t e r  

a b g e s c h i r m t e ,   e l e k t r i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   P h o t o -  

d i o d e n   n e b e n e i n a n d e r   in  e i n e r   L i n i e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

D e r a r t i g e   L i n i e n s c a n n e r   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t   (z.  B.  

RETICON  RL  1 . 0 2 4   B).  T e i l t   man,  wie   im  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   v o r g e s c h l a g e n ,   d a h e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   d e r  

T e x t i l b a h n   in   d r e i   Ü b e r w a c h u n g s b e r e i c h e   a u f ,   so  s i n d  

b e i   e i n e r   g e w i s s e n   Ü b e r l a p p u n g   j e d e r   Lampe  ca .   3 . 0 0 0  

M e ß p u n k t e   z u g e o r d n e t .   J e d e s   e i n z e l n e   P h o t o d i o d e n -  

s i g n a l   g i b t   d a h e r   e i n e n   r e l a t i v   eng  b e g r e n z t e n   B e -  

r e i c h   w i e d e r ,   B e i s p i e l s w e i s e   w e r d e n   M e ß a n o r d n u n g e n  

g e w ä h l t ,   so  daß  e i n e   B a h n b r e i t e   von  1  mm  von  10  P h o t o -  

d i o d e n   ( M e ß p u n k t e n )   e r f a ß t   w i r d .   Die  m a x i m a l e   s p e k t r a l e  

E m p f i n d l i c h k e i t   d e r a r t i g e r   L i n i e n s c a n n e r   l i e g t   im  B e -  

r e i c h   von  6 . 0 0 0  -   800  nm. 

Das  V i d e o - A u s g a n g s s i g n a l   des  L i n i e n s c a n n e r s   i s t   e i n e  

I m p u l s f o l g e   von  1 .024   L a d u n g e n ,   d i e   von  e inem  V i d e o -  

a u s g a n g   a b g e r u f e n   w e r d e n .   Da  d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   n u r  

a l s   k a p a z i t i v e   L a d u n g e n   a b g e r u f e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   w i r d  



j e d e m   L i n i e n s c a n n e r   20,  21,  22  je  e i n   V o r v e r s t ä r k e r  

23,  24,  25  n a c h g e s c h a l t e t .   Die   A u s g ä n g e   d e r   V o r v e r s t ä r -  

k e r   2 3  -   25  s i n d   wie   f o l g t   v e r b u n d e n :   A u s g a n g   des   V o r -  

v e r s t ä r k e r s   23  m i t   dem  E i n g a n g   e i n e s   e r s t e n   S c h i e b e -  

r e g i s t e r s   26,  d e s s e n   A u s g a n g   m i t   dem  E i n g a n g   e i n e s  

e r s t e n   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   v e r b u n d e n   i s t ;   de r   A u s g a n g  
des   V o r v e r s t ä r k e r s   24  i s t   m i t   d e m . E i n g a n g   des   e r s t e n  

D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   27  v e r b u n d e n ;   de r   A u s g a n g   des   V o r -  

v e r s t ä r k e r s   25  i s t   m i t   dem  E i n g a n g   e i n e s   z w e i t e n   D i f f e -  

r e n z v e r s t ä r k e r s   29  v e r b u n d e n ;   d e r   A u s g a n g   des   D i f f e r e n z -  

v e r s t ä r k e r s   27  i s t   an  den  E i n g ä n g   e i n e s   S c h i e b e r e g i s t e r s  

28  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   A u s g a n g   m i t   dem  E i n g a n g   d e s  

z w e i t e n   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   29  v e r b u n d e n   i s t .   Das  A u s -  

g a n g s s i g n a l   des   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   29  i s t   ü b e r   e i n e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   19  m i t   e i n e m   D i s k r i m i n a t o r k r e i s   f ü r  

das   V i d e o s i g n a l   v e r b u n d e n .   Am  A u s g a n g   des  z w e i t e n   D i f f e -  

r e n z v e r s t ä r k e r s   29  e n t s t e h t   n ä m l i c h   e i n   " g e m e i n s a m e s  

V i d e o s i g n a l " ,   d e s s e n   e l e k t r o n i s c h e   A n a l y s e  d u r c h   e i n e n  

D i s k r i m i n a t o r k r e i s   30  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   S t a t t   d i e   V o r -  

v e r s t ä r k e r - A u s g ä n g e   d i r e k t   zu  s c h a l t e n ,   k ö n n e n   d i e   S i g -  

n a l e   a u c h   ü b e r   I n v e r t e r   2 3 ' ,   2 4 ' ,   25'  g e l e i t e t   w e r d e n ,  

d i e  j e w e i l s   d i e   n e g a t i v e   S i g n a l s p a n n u n g   e r z e u g e n .   ü b e r  

W a h l s c h a l t e r   2 3 " ,   2 4 " ,   25"  k ö n n e n   demnach   auch   d i e   S i g -  

n a l e   d e r   L i n i e n s c a n n e r   s u b t r a h i e r t   w e r d e n .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   S i g n a l f o l g e ,   d i e   s i c h  b e i   Ü b e r -  

w a c h u n g   e i n e s   t e x t i l e n   M a t e r i a l s ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s  

N e s s e l g e w e b e s   e r g i b t .   Die   B e t r a c h t u n g   e r f o l g t   a n h a n d  

e i n e r   s c h e m a t i s i e r t e n   I n t e n s i t ä t s k u r v e .   Bei   A  i s t   e i n e  

R e i h e   von  K e t t f ä d e n   45  des   N e s s e l g e w e b e s   d a r g e s t e l l t ,  

d i e   n a c h e i n a n d e r   a l s   V i d e o s i g n a l   e r s c h e i n e n .   D a b e i   i s t  

d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  das   z u g e h ö r i g e   a d d i e r t e ,   s y n -  

o p t i s c h   b e t r a c h t e t e   V i d e o s i g n a l   d r e i e r ,   e i n e r   b e s t i m m t e n  

L i n i e   z u g e o r d n e t e n   P h o t o d i o d e n   ( S e n s o r e n )   d u r c h   e i n e  

K u r v e   B  w i e d e r g e g e b e n   w i r d ,   d i e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e n  

A b g r i f f   e r z i e l t   w i r d .   Die   K e t t s t r u k t u r   gemäß  A  i s t   i n  

f ü n f   Zonen  u n t e r t e i l t .   Die  Zonen  1,  3  und  5  e n t h a l t e n  



n o r m a l e   A b s t ä n d e   d e r   K e t t f ä d e n ,   w ä h r e n d   d i e   Zone  2  e i n e  

V e r d ü n n u n g   und  d i e   Zone  4  e i n e   V e r d i c h t u n g   d a r s t e l l e n .  

Bei   e i n e r   e i n z i g e n   B e t r a c h t u n g s a r t ,   z.  B.  nu r   R e f l e k t i o n -  

o d e r   n u r   T r a n s p a r e n z m e s s u n g e n ,   w e r d e n   d i e   a n k o m m e n d e n  

S i g n a l e   s y n o p t i s c h   a d d i e r t .   Bei  V e r w e n d u n g   von  I n v e r t e r n  

2 3 ' ,   24 '   bzw.  25'  o d e r   e i n e s   S c h i e b e r e g i s t e r s ,   b e i   d e m  

V o r z e i c h e n u m k e h r   e i n t r i t t   (z.  B.  Typ  F a i r c h i l d ,   CCD  32  A) 

s i n d   d a h e r   d i e   S i g n a l e   j e w e i l s   n o c h m a l s   in  i h r e m   V o r -  

z e i c h e n   zu  ä n d e r n .   Das  b e d e u t e t ,   daß  d i e   von  e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   S t e l l e   d e r   Bahn  h e r r ü h r e n d e n   S i g n a l e   a d d i e r t  

w e r d e n .   Werden  g e m i s c h t   e r z e u g t e   S i g n a l e   b e t r a c h t e t ,  

a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   d u r c h   R e f l e k t i o n   und  zwei   d u r c h  

T r a n s p a r e n z   e r z e u g t e   S i g n a l e ,   so  s i n d   d i e   S i g n a l e   e i n e r  

b e s t i m m t e n   Ar t   j e w e i l s   m i t   dem  V o r z e i c h e n   +  bzw.  d a s  

d e r   a n d e r e n   A r t   m i t   dem  V o r z e i c h e n  -   zu  v e r s e h e n .  

Die   e i g e n t l i c h e   V e r a r b e i t u n g   de r   S i g n a l e   kann   d u r c h  

I n a u g e n s c h e i n n a h m e   o d e r   d u r c h   b e k a n n t e   D i s k r i m i n a t o r -  

k r e i s e   e r f o l g e n .   D a b e i   i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  s o -  

w o h l   d i e   A m p l i t u d e ' a l s   auch   de r   s i c h   d u r c h   I n t e g r a t i o n  

e r g e b e n d e - W e r t   de r   K u r v e   gemäß  F i g u r   2  B  c h a r a k t e r i s t i -  

s c h e   U n t e r s c h i e d e   z e i g t .   Bei   e i n e r   F a d e n v e r d ü n n u n g  

(Zone  2)  i s t   d i e   L i c h t i n t e n s i t ä t   und  d a m i t   das   I n t e -  

g r a l   g r ö ß e r ,   b e i   e i n e r   F a d e n v e r d i c h t u n g   e r g i b t   s i c h   e i n  

e n t s p r e c h e n d   k l e i n e r e s ,   im  I n t e g r a t i o n s w e r t   g e r i n g e r e s ,  

S i g n a l   (Zonen  3,  4 ) .  

F i g u r   3  z e i g t   D e t a i l s   d e r   o p t i s c h e n   A n o r d n u n g ,   t e i l -  

w e i s e   g e s c h n i t t e n .   Ein  L i c h t b ü n d e l   16  f ä l l t   in  e in   a n  

s i c h   b e k a n n t e s   W e i t w i n k e l o b j e k t i v   10  e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n   1 1 - L i n s e n - O b j e k t i v ,   das  im  H a n d e l   k ä u f l i c h   e r h ä l t -  

l i c h   i s t .   Das  L i c h t b ü n d e l   w i r d   f o k u s s i e r t   und  s c h a r f  

e i n g e s t e l l t   auf   d i e   Ebene   der   L i n i e n s c a n n e r   2 0  -   22,  d i e  

im  F o k a l b e r e i c h   des   O b j e k t i v e s   im  I n n e r e n   e i n e r   K a p p e  

a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  O b j e k t i v e   s i n d   an  e i n e r   B e f e s t i g u n g s -  

l e i s t e   13  a n g e b r a c h t .  



Die  F i g u r e n   4  a  b i s   4  e  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   w e i t e r e   A n -  

o r d n u n g e n   d e r   P h o t o d i o d e n - L i n i e n s c a n n e r   in  Bezug  a u f  

d i e   s i c h   b e w e g e n d e   Bahn  1  und  Lampen .   D a b e i   i s t   d i e  

m e c h a n i s c h e   V o r t r i e b s v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   Bahn  1  j e w e i l s  

ä h n l i c h   wie   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t .  

F i g u r   4a  z e i g t   den  F a l l ,   daß  von  e i n e r   e i n z i g e n   L a m p e  
6'  e i n   T e i l   d e r   B a h n f l ä c h e   b e l e u c h t e t   w i r d ,   au f   d i e   e i n  

L i c h t b ü n d e l   f ä l l t , - d a s   d u r c h   d i e   S c h l i t z b l e n d e   14  b e -  

g r e n z t   i s t .   D i e s e s   L i c h t b ü n d e l   e r z e u g t   w i e d e r u m   d r e i  

zu  b e t r a c h t e n d e   L i c h t b ü n d e l   16,  1 7 ,  1 8 ,   von  d e n e n   16  

und  18  S t r e u l i c h t   b e i n h a l t e n ,   w ä h r e n d   das  B ü n d e l   17 

das   d i r e k t   d u r c h g e s t r a h l t e   L i c h t   e n t h ä l t .   E n t s p r e c h e n d  

i s t   das   B ü n d e l   17  m i t   e i n e m   G r a u f i l t e r   15'  g e d ä m p f t .  

Mit   H i l f e   d e r   L i n i e n s c a n n e r   2 0 ,  2 1 ,   22  w e r d e n  d i e   I n -  

t e n s i t ä t s s i g n a l e   des   au f   s i e   f a l l e n d e n   L i c h t e s   a u f g e ,  

nommen  und  e i n e m   V e r s t ä r k e r -   und  A d d i t i o n s k r e i s   z u g e -  

f ü h r t ,   wie  d i e s   aus   F i g u r   1  e r s i c h t l i c h   i s t .   A l l e r d i n g s  

s i n d   d a b e i   d i e   V e r s c h i e b e r e g i s t e r   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,  

da  a l l e   S i g n a l e   g l e i c h z e i t i g   a n f a l l e n .  

F i g u r   4b  z e i g t   e i n e   V a r i a n t e ,   b e i   d e r   e i n   T e i l b e r e i c h  

x  d e r   Bahn  1  n a c h e i n a n d e r   d i e   von  e i n e r   e i n z i g e n   L a m p e  
6'  a u s g e l e u c h t e t e n   M e ß b e r e i c h e   d u r c h l ä u f t .   Das  v o n  

d i e s e m   M e ß b e r e i c h   a u s g e h e n d e   L i c h t   w i r d   d u r c h   e i n e  

S t r e u l i n s e   10'  e r f a ß t   und  den  L i n i e n s c a n n e r n   2 0  -   2 2  

z u g e f ü h r t .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   i s t   vor   den  z u e r s t   e r -  

r e i c h t e n   B e r e i c h   e i n   F a r b f i l t e r   15  g e s c h a l t e t .   M i t  

d e r a r t i g e n   F a r b f i l t e r n   l a s s e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e  

F a r b a b w e i c h u n g e n   l e i c h t e r   e r f a s s e n .  

F i g u r   4c  a r b e i t e t   in  e i n e r   ä h n l i c h e n   A n o r d n u n g   w i e  

F i g u r   4b,  j e d o c h   i s t   k e i n e   S t r e u l i n s e   v o r h a n d e n ,   s o n -  

d e r n   e i n   S y s t e m   von  h a l b d u r c h l ä s s i g e n   S p i e g e l n   50,  5 1 ,  

an  d e n e n   das   L i c h t   j e w e i l s   t e i l w e i s e   r e f l e k t i e r t   w i r d  

und  e n t s p r e c h e n d   a n g e o r d n e t e n   L i n i e n s c a n n e r n   2 0  -   22  

z u g e f ü h r t   w i r d .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   i s t   dem  m i t t l e r e n  



L i c h t s t r a h l b ü n d e l   e i n   G r a u f i l t e r   15'  v o r g e s c h a l t e t .  

F i g u r   4d  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g ,   b e i   de r   s e i t l i c h   a n g e -  
b r a c h t e   S p i e g e l   d i e   von  e i n e r   e i n z i g e n   Lampe  6'  a u s -  

g e h e n d e n   L i c h t b ü n d e l   r e f l e k t i e r e n ,   d i e   dann  mi t   H i l f e  

e i n e r   S t r e u l i n s e n - O p t i k   auf   d i e   L i n i e n s c a n n e r   2 0  -   22 

f o k u s s i e r t   w e r d e n .  

F i g u r   4e  s t e l l t   e i n e   A n o r d n u n g   d a r ,   b e i   de r   t e i l w e i s e  

h i n d u r c h t r e t e n d e s   L i c h t   ( B ü n d e l   17)  und  t e i l w e i s e   r e -  

f l e k t i e r e n d e s   L i c h t   ( B ü n d e l   16,  18)  v e r w e n d e t   w i r d .  

Mi t   H i l f e   de r   u n t e r h a l b   de r   Bahn  a n g e o r d n e t e n   Lampe  7" 

w i r d   e i n   d i r e k t   d u r c h   d i e   Bahn  h i n d u r c h t r e t e n d e s   B ü n -  

d e l   17  e r z e u g t ,   in   d e s s e n   L a u f b a h n   zwei   P o l a r i s a t i o n s -  

f i l t e r   52  a  und  52  b  g e s t e l l t   s i n d ,   daß  d i e   P o l a r i s a -  

t i o n s e b e n e n   s e n k r e c h t   z u e i n a n d e r   s t e h e n .   Mit   H i l f e   d i e -  

s e r   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   52  a ,  b   l a s s e n   s i c h   d e m n a c h  

L i c h t d r e h u n g e n   w ä h r e n d   des   D u r c h t r e t e n s   d u r c h   d i e   T e x -  

t i l b a h n   1  b e o b a c h t e n .   Das  r e f l e k t i e r e n d e   L i c h t   der   B ü n -  

d e l   16,  18  kann  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   e b e n f a l l s   d u r c h  

P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   g e s c h i c k t   w e r d e n ;   wie  aus  d e r  

O p t i k   b e k a n n t   i s t ,   w i r d   g e s p i e g e l t e s   L i c h t   p o l a r i s i e r t ,  

so  daß  A b w e i c h u n g e n   d u r c h   P o l a r i s a t i o n s f i l t e r   s i c h t b a r  

w e r d e n .   Mit   H i l f e   e i n e r   S a m m e l l i n s e   10  w e r d e n   d i e  L i c h t -  

b ü n d e l   au f   d i e   L i n i e n s c a n n e r   20,  21.,  22  f o k u s s i e r t .  

Die  F i g u r e n   5a  und  5b  b e t r e f f e n   A n o r d n u n g e n   zur   S t e u e -  

r u n g   d e r   L i c h t i n t e n s i t ä t   e i n e r   Lampe  6 ' .   Durch   d i e   b e i -  

den   A n t r i e b s r o l l e n   2,  2'  w i r d   d i e   T e x t i l b a h n   1  u n t e r   d e r  

M e ß a n o r d n u n g   d u r c h g e z o g e n .   Dabe i   t r e i b t   d i e   T e x t i l b a h n  

d i e   P h o t o d i s k   4  an ,   d i e ,   wie  b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   d i e  

L ä n g e n k o o r d i n a t e n   und  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des   M a t e r i a l s  

m e ß b a r   m a c h t .   Die  P h o t o d i s k   e r m ö g l i c h t   es  d a m i t ,   d a ß  

a u f   e i n e   K e n n z e i c h n u n g   des  M a t e r i a l s   b e i s p i e l s w e i s e   m i t  

M a g n e t f l e c k e n   o d e r   d e r g l e i c h e n   v ö l l i g   v e r z i c h t e t   w e r -  

den  k a n n .  



Die   m i t   x  b e z e i c h n e t e   S t e l l e   des   M a t e r i a l s   g e l a n g t  

ü b e r   e i n e   G l a s p l a t t e   41,  u n t e r   d e r   d i e   Lampe  6'  a n g e -  
o r d n e t   i s t .   Die  Lampe  6'  kann   in  i h r e m   L i c h t s t r o m   d u r c h  

e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e   S c h a l t u n g   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   H i e r z u  

i s t   an  d e r   L e i t u n g   42  von  e i n e m   V e r s t ä r k e r   43  kommend  

e i n g e z e i c h n e t .   Der  L i c h t s t r o m   d e r   Lampe  w i r d   d a b e i   i m  

w e s e n t l i c h e n   g e s t e u e r t   d u r c h   d i e   von  d e r   P h o t o d i s k   4 

f e s t g e s t e l l t e   B a n d g e s c h w i n d i g k e i t .  H i e r z u   i s t   e i n e  

L e i t u n g   44  von  d e r   P h o t o d i s k   v o r g e s e h e n .  

Die   d u r c h   d i e   Bahn  1  t r e t e n d e n   L i c h t s t r a h l e n   w e r d e n   g e -  
b ü n d e l t   au f   d i e   S e n s o r e n   des   L i n i e n s c a n n e r s   20  g e w o r f e n .  

Wie  aus   F i g u r   5b  e r k e n n b a r   i s t ,   s i n d   q u e r   ü b e r   d i e   B a h n  

1  zwei   M e ß b e r e i c h e   m i t   den  z u g e h ö r i g e n   O b j e k t i v e n   1 0 ,  

11  a n g e o r d n e t .   D i e s e   M e ß b e r e i c h e   d ü r f e n   s i c h   an  i h r e n  

R ä n d e r n   n i c h t   ü b e r l a p p e n .   D i e s e   g e n a u e   A n e i n a n d e r r e i h u n g  

i s t   a b e r   m e c h a n i s c h   s e h r   s c h w e r   zu  b e w e r k s t e l l i g e n ,   d a  

es  n u r   um  B r u c h t e i l e   von  mm  g e h t .   Es  w i r d   d a h e r   e i n  

ü b e r l a p p e n d e r   B e r e i c h   47  in   Kauf   genommen .   Um  a b e r  

t r o t z d e m   e i n e n   " n a h t l o s e n "   A n s c h l u ß   d e r   M e ß b e r e i c h e   z u  

e r r e i c h e n ,   w e r d e n   S e n s o r e n ,   d i e   e i n   L i c h t s i g n a l   d e s -  

s e l b e n   M e ß b e r e i c h e s   e r h a l t e n ,   j e d o c h   v e r s c h i e d e n e n   L i -  

n i e n s c a n n e r n   a n g e h ö r e n ,   j e w e i l s   so  g e s c h a l t e t ,   daß  j e d e  

S t e l l e   nu r   e i n m a l   b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .   D a d u r c h   e r g e b e n  

s i c h   im  L i n i e n s c a n n e r   20  R a n d b e r e i c h e ,   d i e   " a b g e s c h a l -  

t e t e "   S e n s o r e n   u m f a s s e n .   D i e s e   B e r e i c h e   s i n d   m i t   4 7 ' ,  

47"  g e k e n n z e i c h n e t .   Da  d i e   S i g n a l e   von  d i e s e n   S e n s o r e n  

n i c h t   a d d i e r t   w e r d e n ,   k ö n n e n   s i e   d a z u   d i e n e n ,   a u f   i h r e  

I n t e n s i t ä t   ü b e r p r ü f t   zu  w e r d e n .   S o b a l d   s i e   e i n e   m i t t l e r e ,  

f e s t g e l e g t e   S o l l i n t e n s i t ä t   ü b e r -   o d e r   u n t e r s c h r e i t e n ,  

k a n n   ü b e r   e i n e n   V o r v e r s t ä r k e r   46  und  e i n e n   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   I n t e n s i t ä t s v e r s t ä r k e r   43  d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   L a m p e  

6 '  e b e n f a l l s   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   D u r c h   den  m i t   zwei   E i n -  

g ä n g e n   v e r s e h e n e n   V e r s t ä r k e r   43  k ö n n e n   d a m i t   b e i d e  

E i n f l u ß g r ö ß e n ,  n ä m l i c h   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t   und  n a t ü r -  

l i c h e D i c k e   o d e r   n a t ü r l i c h e r   L i c h t v e r l u s t   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .   Da  j e d e r   Lampe  e i n   b e s t i m m t e r   L i n i e n s c a n n e r  



z u g e o r d n e t   i s t ,   kann  j e d e   Lampe,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   1,  e i n z e l n   g e s t e u e r t  

w e r d e n .  

I n s g e s a m t   e r g e b e n   s i c h   d u r c h   das  V e r f a h r e n   und  d i e   z u g e -  

h ö r i g e   V o r r i c h t u n g   ü b e r r a s c h e n d e   M ö g l i c h k e i t e n ,   b i s h e r  

n i c h t   b e k a n n t e  A u f l ö s u n g e n   f ü r   b e s t i m m t e   T e x t i l - F e h l e r  

zu  e r m ö g l i c h e n .  

E i n e   w e i t e r e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   ( v g l .   F i g u r   6)  b e s t e h t   i n  

d e r   M ö g l i c h k e i t ,   e i n e   s t i l l s t e h e n d e   o d e r   m i t l a u f e n d e   R e -  

f e r e n z m a t e r i a l b ä h n   60  u n t e r   e i nem  s p e z i e l l   d a f ü r   a n g e o r d -  

n e t e n   O b j e k t i v   61  mi t   L i n i e n s c a n n e r   62  zu  m e s s e n .   D i e  

S i g n a l e   l a u f e n   ü b e r   e i n e n   V o r v e r s t ä r k e r   63  in  den  D i s -  

k r i m i n a t o r s c h a l t k r e i s   30  e i n ,   Das  S i g n a l   kann   b e i s p i e l s -  

w e i s e   dazu   d i e n e n ,   dem  g e m e i n s a m e n   V i d e o s i g n a l   a l s   V e r -  

g l e i c h s s i g n a l   zu  d i e n e n ,   so  daß  auch   T e x t i l i e n   mi t   Mu-  

s t e r n   u n t e r s u c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   Das  z u s ä t z l i c h e   O b j e k t i v  

m i t   M u s t e r   kann   auch   dazu   d i e n e n ,   e i n  R e f e r e n z s i g n a l  

zu r   K o m p e n s a t i o n   e v e n t u e l l e r   o p t i s c h e r   A b w e i c h u n g e n  

und  F e h l e r   im  o p t i s c h e n   S y s t e m   zu  e r z e u g e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e s c h a u e n   e i n e r   r e f l e k t i e r e n d e n   u n d /  

o d e r   t r a n s p a r e n t e n ,   s i c h   b e w e g e n d e n   Bahn ,   i n s b e s o n d e r e  

aus   t e x t i l e m   M a t e r i a l ,   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   d i e   B a h n -  

o b e r f l ä c h e   b e l e u c h t e n d e n   L i c h t q u e l l e ,   m i t   in  R e i h e  

q u e r   z u r   Bahn  a n g e o r d n e t e n   p h o t o e l e k t r i s c h e n   S e n s o r e n ,  

d i e   in   A b s t a n d   von  d e r   Bahn  a n g e o r d n e t   s i n d   und  d a s  

r e f l e k t i e r t e   u n d / o d e r   d u r c h f a l l e n d e   L i c h t   a u f n e h m e n  

und  e n t s p r e c h e n d   de r   I n t e n s i t ä t   d e s   au f   s i e   f a l l e n d e n  

L i c h t e s   e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   e r z e u g e n ,   das  v e r -  

s t ä r k t   w i r d   und  in  e i n   e l e k t r i s c h e s   N e t z w e r k   e i n g e -  

s p e i s t   w i r d ,   w e l c h e s   das   S i g n a l   a n h a n d   von  g e g e b e n e n  

F e h l e r k r i t e r i e n   v e r a r b e i t e t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e s e l b e n   S t e l l e n   (x)  d e r   s i c h   b e w e g e n d e n   Bahn  (1 )  

w ä h r e n d   des   D u r c h l a u f e s   g l e i c h z e i t i g   o d e r   n a c h e i n a n -  

d e r   u n t e r   v e r s c h i e d e n e n   B l i c k w i n k e l n   b e t r a c h t e t   w e r -  

d e n ,   w o b e i   d i e   b e o b a c h t e t e   L i c h t i n t e n s i t ä t   b e i   E i n -  

h a l t u n g   des   e r s t e n   B l i c k w i n k e l s   von  de r   e r s t e n   R e i h e  

o p t i s c h e r   S e n s o r e n   ( 2 0 ) ,   d i e   L i c h t i n t e n s i t ä t   b e i  

E i n h a l t u n g   des   z w e i t e n   B l i c k w i n k e l s   von  d e r   z w e i t e n  

R e i h e   d e r   S e n s o r e n   (21)  usw.  b i s   zu r   n - t e n   S e n s o r e n -  

r e i h e   e r f a ß t   w e r d e n ,   und  daß  b e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r  

B e t r a c h t u n g   d i e   A u s g ä n g e   d e r   e r s t e n   b i s   ( n - 1 ) t e n  

S e n s o r e n r e i h e   m i t   j e   e i n e m   V e r s c h i e b e r e g i s t e r   g e -  

k o p p e l t   s i n d ,   in   dem  e i n e   S e q u e n z   von  a n a l o g e n   S i g -  

n a l e n   e i n e r   S e n s o r e n r e i h e   z e i t v e r s c h i e b l i c h   g e s p e i -  

c h e r t   w i r d ,   so  daß  in  e i n e m   V e r g l e i c h s k r e i s ,   dem  a l l e  

S e n s o r e n r e i h e n   i h r e   S i g n a l e   z u f ü h r e n ,   d i e   S i g n a l e  

s y n o p t i s c h   v e r g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   den  e i n z e l n e n   B l i c k w i n k e l   z u g e o r d n e t e n   L i c h t -  

b ü n d e l   (13,   14,  15)  in  i h r e r   s p e k t r a l e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   v e r s c h i e d e n   s i n d .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   L ä n g e n k o o r d i n a t e n   und  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   d u r c h l a u f e n d e n   Bahn  (1)  m i t t e l s   e i n e r   P h o t o d i s k  

(4)  e r f a ß t   w e r d e n ,   d i e   auch  a l s   T a k t g e b e r   f ü r   d i e  

V e r s c h i e b e r e g i s t e r   d i e n t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   P h o t o d i s k   (4)  d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   d i e   B a h n -  

o b e r f l ä c h e   b e l e u c h t e n d e n   L i c h t q u e l l e ( n )   s t e u e r t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  i n s b e s o n d e r e   zur   U n t e r s u c h u n g   von  T e x t i l i e n   a u f  

F e h l s t e l l e n   wie  F a d e n v e r d i c h t u n g e n ,   - v e r d ü n n u n g e n   u n d  

F l e c k e n   b e i   B e t r a c h t u n g   des   b a h n f ö r m i g e n   M a t e r i a l s  

d i e   S i g n a l s e q u e n z   d e r   e r s t e n   S e n s o r r e i h e   s y n o p t i s c h  

den   S i g n a l e n   d e r   z w e i t e n   S e n s o r e n r e i h e   z u a d d i e r t  

w e r d e n ,   w o b e i   s i c h   e i n   e r s t e s   A d d i t i o n s s i g n a l e e r -  

g i b t ,   d i e   S i g n a l s e q u e n z   de r   e r s t e n   S e n s o r e n r e i h e  

s y n o p t i s c h   den  S i g n a l e n   de r   z w e i t e n   S e n s o r e n r e i h e   z u -  

a d d i e r t   w i r d ,   w o b e i   s i c h   e in   e r s t e s   A d d i t i o n s s i g n a l  

e r g i b t ,   d i e   S i g n a l s e q u e n z   de r   z w e i t e n   S e n s o r e n r e i h e  

s y n o p t i s c h   dem  e r s t e n   A d d i t i o n s s i g n a l   z u a d d i e r t   w i r d  

und  e i n   z w e i t e s   A d d i t i o n s s i g n a l   e r g i b t ,  

d i e   S i g n a l s e q u e n z   de r   d r i t t e n   S e n s o r e n r e i h e   s y n o p t i s c h  

dem  z w e i t e n   A d d i t i o n s s i g n a l   z u a d d i e r t   w i r d ,   und  e i n  

d r i t t e s   A d d i t i o n s s i g n a l ,   d.  h.  das  g e m e i n s a m e   V i d e o -  

s i g n a l ,   o r i g i n a l   u n d / o d e r   i n v e r t i e r t   e i n e m   o d e r   m e h -  

r e r e n   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r n   e i n g e g e b e n   w i r d ,   d i e   a l l e  

S i g n a l s p a n n u n g s w e r t e   o b e r h a l b   e i n e s   f e s t g e l e g t e n  

S p a n n u n g s w e r t e s   i n t e g r i e r e n ,   wobe i   d e r   G e s t a l t   u n d  

A m p l i t u d e   des   i n t e g r i e r t e n   S p a n n u n g s w e r t e s   e i n   K r i ,  

t e r i u m   f ü r   d i e   Ar t   de r   F e h l s t e l l e n   i s t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n z e l n e   p h o t o e l e k t r i s c h e   S e n s o r e n   (47)  n i c h t  

z u r   F e h l e r e r k e n n u n g ,   s o n d e r n   zur   E r z e u g u n g   e i n e s  

R e f e r e n z s i g n a l s   zur   S t e u e r u n g   de r   L i c h t i n t e n s i t ä t  



d e r   L i c h t q u e l l e ( n )   (6,  7,  8)  g e s c h a l t e t   s i n d .  

7.  B e s c h a u v o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

n a c h   A n s p r u c h  1 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  w e n i g -  

s t e n s   zwei   R e i h e n   von  p h o t o e l e k t r i s c h e n   S e n s o r e n   i n  

B a h n l a u f r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

und  daß  m i t   H i l f e   e i n e r   o p t i s c h e n   A n o r d n u n g   d u r c h -  

f a l l e n d e s  o d e r   r e f l e k t i e r e n d e s   L i c h - t .  z w e i e r   v e r -  

s c h i e d e n e r ,   n a c h e i n a n d e r   d u r c h l a u f e n d e r . S t e l l e n   d e r  

s i c h   b e w e g e n d e n   Bahn  g e b ü n d e l t   au f   d i e   l i c h t e m p f i n d -  

l i c h e   F l ä c h e   d e r   S e n s o r e n   g e w o r f e n   w i r d .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  ( n ) ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i ,   s t a b f ö r m i g e   L i c h t q u e l l e n  

(6,  7,  8)  in   p a r a l l e l e r   A n o r d n u n g   in  L a u f r i c h t u n g  

h i n t e r e i n a n d e r   u n t e r h a l b   d e r   b e w e g t e n   Bahn  a n g e o r d n e t  

s i n d   und  daß  d i e   von  den  (n)  Lampen  a u s g e h e n d e n ,   d u r c h  

d i e   Bahn  f a l l e n d e n   (n)  L i c h t b ü n d e l   j e w e i l s   d u r c h   e i n e  

S a m m e l l i n s e   a u f   d i e   z u g e o r d n e t e n   (n)  S e n s o r e n   f o k u s -  

s i e r t   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  je   e i n e   S e n s o r r e i h e   d u r c h   e i n e n   P h o t o d i o d e n -  

L i n i e n s c a n n e r   m i t   h o h e r   V e r d i c h t u n g   d e r   p h o t o e l e k -  

t r i s c h e n   S e n s o r e n   g e b i l d e t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z u r   E r f a s s u n g   g r o ß e r   B a h n b r e i t e n   ü b e r   d i e   B a h n -  

b r e i t e   m e h r e r e   S e n s o r e n r e i h e n - G r u p p e n   n e b e n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d e n e n   j e w e i l s   g e t r e n n t e   o p t i s c h e  

F o k u s s i e r u n g s s y s t e m e   z u g e o r d n e t   s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  b e i   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   S e n s o r e n r e i h e n - G r u p p e n  

j e w e i l s   s i c h   in   e inem  v e r ä n d e r b a r e n ,   ü b e r l a p p e n d e n  
B e r e i c h   (47)  b e f i n d e n d e ,   e i n z e l n e   S e n s o r e n   zu r   E r -  

z e u g u n g   e i n e s   I n t e n s i t ä t s r e f e r e n z s i g n a l e s   v e r w e n d e t  



s i n d   ( F i g u r   5 ) .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   S e n s o r e n r e i h e   (62)  e i n e   R e f e r e n z m a t e r i a l -  

bahn   ( 6 0 )  z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   R e f e r e n z s i g n a l e s   e r -  

f a ß t   ( F i g u r   6 ) .  
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